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Abstract of DE4446076 

The cam is mfd. with a shaped circumferential contour (2/1) by size and/or form deviation. The 
circumferential contour is formed without any finishing treatment by process heating and deformation 
conditional on the final working contour (2). With a sintered or forged cam. the external contour of the 
annular section (6) is mfd. as an oval (8) having constant transitions, or as an ellipse, each with a pnncipal 
axis (9) at right angles to the cam section (4). 
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@ Fertigungsverfahren fur einen gesondert gefertigten Steuemocken, Insbesondere einer gebautsn 
Nockenweile fur Brennkraftmaschinen 

(§) Bei einem Fertigungsverfahren fur einen gesondert gefer- 
tigten Steuemocken elner gebauten Nockenweile wird ein 
Steuemocken nnft einer betriebsfahigen Umfangskontur 
uber den Grundkreis- und Nockenbereich vorzugsweise 
durch Schmiedesintem gefertigt. Zur Erhdhung der Ver- 
schleiCfestigkeit ist der Steuemocken zu harten. Um die 
dabei auftretenden, fOr die Umfangskontur nachteiligen 
Proze&warme-Verformungen zu nutzen, wird der Steuemok- 
ken mit einer derart 'falsch' gestaltetan Umfangskontur 
gefertigt daft diese duroh den ProzeBwSrme-Verzug dee 
Steuemockens bedingt in die betriebsfaliige Umfangskontur 
nachbearbeitungsfrei umgeformt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 auf ein Fertigungsverfahren fur ei- 
nen gesondert gefertigten Steuernocken, insbesondere 5 
einer gebauten Nockenwelle fur Brennkraftmaschinen. 

Die DE-A 23 36 241 zeigt und beschreibt eine gebau- 
te Nockenwelle, fQr die vorzugsweise eine hohle Profil- 
Oder Rundwelle gewahlt ist sowie insbesondere gesin- 
terte oder schmiedegesinterte Steuemocken, weil diese 10 
auch bei komplizierten Formen so maBhaltig hergestellt 
werden konnen, daB sie ohne jede mechamsche Nach- 
behandlung einbaufertig sind. Dieser angegebene Ferti- 
gungsvorteil konnte bislang bei gebauten Nockenwel- 
len mit Sintemocken jedoch offensichtlich nicht genutzt 15 
warden, weil die Sintemocken nach der drehfesten An- 
ordnung auf der jeweiligen Welle einem Schleifvorgang 
unterworfen wurden zur Erzeugung kinematisch ein- 
wandfreier, betriebsf&higer Umfangskonturen im 
Gnindkreis- und Nockenbereich. 20 

Bin wesenttidier Gnxnd fOr den bisher nicht eifolgten 
Einsatz nachbearbeitungsfreier Sintemocken dOrfte un- 
ter anderem In der Verformung des Steuerelementes 
durch die fertigungsgebundene ProzeBw&rme zu sehen 
sein. Da ein Steuemocken ein Bauteil mit un^^eich ver- 25 
teilten Massen ist, ergibt sich daraus eine die fertige, 
betriebsf&hige Unifangskontur besonders nachteilig be- 
einflussende Verformung, die z. B. beim Sintem und/ 
oder Hftrten eines Steuemockens auftritt 

BekannUich kann eui Bauteil durch fertigungsgebun- 30 
dene ProzeBwdrme ein Konizitats- und Einfallverhalten, 
ein Schnimpfverhalten sowie einen H^rteverzug auf- 
weisen, wodiux:h diese einzeln oder im Zusammenwir- 
ken am Bauteil erhebliche MaB- und/oder Formabwei- 
chungen ausldsen. 35 

Aufgabe der Erfindimg ist, das Fertigungsverfaliren 
for einen Steuemocken mit fertiger, betriebsfahiger 
Umfangskontur im Gmndkreis- imd Nockenbereich so 
zu verbessem, daB eine Nachbearbeitung der Umfangs- 
kontur des Steuemockens aufgrund der fertigimgsge- 40 
bimdenen ProzeBwarme entfMt. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspmch 1 gem^ 
dem kennzeichnenden Teil dadurch gelSst, daB der 
Steuemocken mit einer zumindest bereichsweise derart 
durch MaBund/oder Formabweichungen gestalteten 45 
(falschen) Umfangskontur gefertigt wird, daB diese 
durch ProzeBwarme- Verformung des Steuemockens 
bedingt in die betriebsfahige Umfangskontur nachbear- 
beitungsf rei umgeformt wird. 

Die Erfindung nutzt in vorteilhafter Weise die Er- 50 
kenntnis, daB bei Werksto^en mit weitgehend homoge- 
nem, strukturfaserlosem GefQge der Verzug bzw. die 
Verformung bei alien gleichartigen Bauteilen — wie 
beispielsweise den Steuemocken — entsprechend der 
Massenverteilung im wesentlichen idendsch ist, so daB 55 
mit einer gezielt talsch" bzw. maB- und/oder formab- 
weichend geferdgten Umfangskontur diese dtux^h die 
ProzeBwarme- Verformung des Steuemockens in eine 
betnebsfahige Umfangskontur im Nocken- imd Grund- 
kretsbereich umgeformt wird. Damit ist der Vorteii ei- eo 
nes nachbearbeitungsfreien Steuemockens erreicht 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Steuemockens zur 
Durchffihrung des erfindungsgemaBen Ferdgungsver- 
fahrens sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

So wird fur einen bevorzugt gesinterten oder schmie- 65 
degesinterten Steuemocken vorgeschlagen, die SuBere 
Umfangskontur des den Nockengmndkreis aufweisen- 
den Ringteiles als Oval zu gestalten mit einer zum 
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Nockenteil des Steuemockens quer gerichteten Haupt- 
achse. Insbesondere wird weiter vorgeschlagen, daB 
uber der Hauptachse diametrale Ovalkonturen des 
Ringteiles von der Grundkreiskontur nach auBen ge- 
richtet abweichcn. Damit kann das durch die ProzeB- 
warme- Verformung in diesen Ringteilabschnitten be- 
wirkte radial einwdrts gerichtete Schnmipfen kompen- 
siert werden. Da im weiteren die durch die im Nockent- 
eil des Steuemockens gegebene Masse beeinfluBte Ver- 
formung eine Streckung bzw. Ungung des Steuemok- 
kens quer zur Oval-Hauptachse ausldst, wird weiter 
vorgeschlagen, daB eine zum Nockenteil ctiametrale 
Ovalkontur des Ringteiles einwarts der Grundkreiskon- 
tur gerichtet abweicht Zusitzlich kann der Nockenteil 
in seinem Spitzenbereich mit einem gegenuber der be- 
triebsfahigen Umfangskontur insbesondere maBlich re- 
duziertem Profil gefertigt sein. 

Mit der vorgeschlagenen Ovalit&t des den Nocken- 
grundkreis aufweisenden Ringteiles ist bei genauer Ehi- 
haltung des jeweiligen Fertigungsverfahrens (Smtem, 
Hftrten) mit der ProzeBwarme- Verformung ein inner- 
halb kinematisch zulassiger Toleranzen kreisfdrmiger 
Ruigteil erreicht und femer eine, dem vorbestinmiten 
Ventileriiebungsverlauf entsprechende Nockenkontur 
innerhalb zulassiger Abweicfaungen. 

Um enge Toleranzen zu erreichen, wird weiter vorge- 
sdilagen, die "falsche* bzw. abweichend gestaltete Um- 
fangskontur z. B. vor dem Harten miuels Kalibrierung, 
insbesondere durch Ziehkalbirienmg des Steuemok- 
kens herzustellen. 

Ein bezQglich seiner Umfangskontur durch Kalibrie- 
ren formgenau gefertigter Steuemocken ermdglicht 
weiter in vorteilhafter Weise auch eine kostengOnstige 
Ausbildung des Nockenteils mit einem hohlen Flanken- 
abschnitt. Derartige hohle Steuemocken bzw. Hohlnok- 
ken sind vorteilhaft fOr Ventiltriebe mit Rollenhebeln 
bzw. als Rollenabgriff. 

Sc^eBlich ist zur Erzielung eines nachbearbeitungs- 
freien Steuemockens von nicht unerhcblicher Bedeu- 
tung, daB dieser fiber die durch die jeweilige ProzeB- 
warme- Verformung beim Sintem und/oder Harten er- 
reichte betriebsfahige Umfangskontur in einer Maschi- 
nenvorrichtung aufgenommen ist zur drehgenauen Zu- 
ordnung der Durchbrechung zur Umfangskontur durch 
spanabhebende Endbearbeitung dieser Durchbrechung. 

Die Erfindung ist anhand eines in der 2>ichnimg dar- 
gesteilten Ausffihrungsbdspiels beschrieben. Die einzi- 
ge Rgur zeigt 

— mit durchgezogener Une einen Steuemocken 
fur eine gebaute Nockenwdle mit betriebsf ahiger 
Umfangskontur und 

— mit strichlierter Linie den Steuemocken mit "fai- 
scher" bzw. entsprechend der ProzeBwarme- Ver- 
formung abweichend gef erdgter Umfangskontur. 

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist diese Umfangs- 
kontur gegenfiber der betriebsfahigen Umfangskontur 
vergrSbert dargestellL 

Ein Steuemocken 1 fOr eine nicht gezeigte, gebaute 
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine weist eine mit- 
teis durchgezogener Linie veranschaulichte betriebsfa- 
hige Umfangskontur 2 auf sowie eine Durchbrechung 3 
zur drehfesten Anordnung auf der jeweiligen, den Steu- 
emocken 1 aufnehmenden Welle. Die Durchbrechung 3 
ist begrenzt von einem Nockenteil 4 und von einem mit 
diesem verbundenen, einen Nockengrundkreis 5 auf- 
weisenden Ringteil 6. Der Steuemo^en 1 ist vorzugs- 
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weise schmiedegesintcrt und wird zur Steigening der 
VerschleiBfestigkett gehSrteC Da der Steuernocken 1 
mit dem am Ringteil 6 angeordneten Nockenteil 4 eine 
fOr dieses mit Prozeflwarme verbundene Fertigungsver- 
-fahren ungfinstige-Massenverteilung aufweist, ist mit ei- 
ner nachtciligen Vcrformung einer betricbsfahig gefer- 
tigten Umfangskontur 2 zu rechnen. WIe Versuche zeig- 
ten, fOhrt das Sintem mit anschlieBendem HSnen des 
Steuemockens 1 zu einer Verformung bzw. zu einem 
Verzug, wobei der Ringteil 6 fiber seinen Durchmesser 
quer zum Nockenteil 4 reduziert wird bzw. radial 
schrumpft, wogegen der Steuernocken 1 in Richtung 
der Nockenspitze 7 und dazu diametral fiber einen Ab- 
schnitt des Ringteiles 6 in der Lange gr6Ber wird. 

Um nach dem Sintem und H^rten des Steuemockens 
1 eine Nachbearbeitung seiner Umfangskontur zu ver- 
meiden, wird der Steuernocken 1 erfindungsgemU mit 
einer derart durdi MaB- und Fonnabweichungen ge- 
stalteten, mittels des strichlierten linienzuges darge* 
stellten Umfangskontur 7f gef ertigt, dafi diese Umfangs- 
kontur 2^ durdi eine ProzeBwarme-Verformung des 
Steuemockens I bedingt in die betriebsfahige Umfangs- 
kontur 2 nachbearbeitungsfrei umgeformt wird. 

Ffir einen schmiedegesinterten Steuernocken 1 hat 
sich bezuglich des Fertigungsaufwandes als vorteilhaft 
erwiesen, die SuBere, "falsche" Umfangskontur 2* des 
Ringteiles 6 als ein stetige Oberg&ige aufweisendes 
Oval 8 mit quer zxun Nockenteil 4 gerichteter Haupt- 
achse 9 zu gestalten. Zus^tzlidi ist der Nockenteil 4 in 
seinem Spitzenbereich 7 mit einem gegenfiber der be- 
triebsfahigen Umfangskontur 2 insbesondere maBlich 
reduziertem Profil T gef ertigt Wie die einzige Figur 
weiter verdeutiicht, ist der zim&chst auBenumf^nglich 
oval gefertigte Ringteil 6 aus solchen, einerseits stetig an 
den Nockenteil 4 angrenzenden und andererseits stedg 
ineinander Qbergehenden Kreisbdgen gebiidet, daB 
fiber der Hauptachse 9 diametrale Ovalkonturen und 
8" des Ringteiles 6 von der Grundkreiskontur 5 nach 
auBen gerichtet abweichen und daB eine weitere, zum 
Nockenteil 4 diametrale Ovalkontur t'" des Ringteiles 6 
einw&rts der Grundkreiskontur 5 gerichtet abweidit 
Mit dieser durch den gestrichelten Linienzug dargestell- 
ten, absichtiich durdi vorbestinmite MaB> und Fonnab- 
weichungen "falsch" geffutigten Umfangskontur 2^ ist 
nach dem Sintem und H&rten slchergestellt, dafi diese 
Umfangskontur 2' bei genauer Hnhaltung des Ferd- 
gungsverfahrens durch den Warmeverzug in die nach- 
bearbeitimgsfreie, betriebsBlhige Umfangskontur 2 um- 
geformt wird. Die maximalen MaBabweidiungen der 
"faischen" Umfangskontur 2^ von der betriebsfahigen 
Umfangskontur 2 kdnnen bei einem ffir Pkw-Motoren 
fiblichen Steuernocken 1 z.R zwischen 0,01 und 
0,05 mm betragen. 

Zur Erzielung enger Toleranzen an der durch War- 
meverzug nachbearbeitimgsfrei tmfigeformten Um- 
fangskontur 2 ist die "falsche" bzw. abweichend gestalte- 
te Umfangskontur 2' nach dem Sintem und vor dem 
Htrten vorzugsweise durch Ziehkalibrieren des Steuer- 
nockens 1 gefertigt. Diese Fertigung hat weiter den 
Vorteil, den Steuernocken 1 ffir das Zusammenwirken 
mit einem Rollenhebel im Nockenteil 4 mit einem hoh- 
len Hankenabschnitt 10 ausbilden zu kdnnen. 

Um schlicBlich auch bei einem auf der Welle drehfest 
angeordneten Steuernocken 1 eine auf die Drehachse 
der Welle bezogene Nacharbeit der Umfangskontur 2 
zu vermeiden, ist der Steuernocken 1 fiber die betriebs- 
fahige Umfangskontur 2 in einer Maschinenvorrichtung 
aufgenommen zur drehgenauen Zuordnung der Durch- 



brechung 3 zur Umfangskontur 2 durch spanabhebende 
Endbearbeitung der Durchbrechung 3. AnschlieBend 
wird der Steuernocken 1 auf einem vorzugsweise spit- 
zenlos geschliffenen Rohr aufgeschrumpft, das mit 

5 sSmtlichen Steuernocken 1 und einem Antriebsflansch 
eine gebaute Nockenwelle bildet. 

Ffir einen mit einem StdBel zusammenwirkenden 
Steuernocken 1 kann dieser zur Erzeugung einer ge- 
wfinschten StoBeldrehbewegung eine vorbestimmte 

10 Konizit^t aufweisen* die bei der erfindungsgemUBen 
Fertigung des Steuemockens 1 im Rahmen der Erzeu- 
gung der *^alschen" Umfangskontur 2' entsprechend be- 
rficksichtigt wird 

Das erflndungsgem&fie Fertigungsverfahren ist auch 

15 geeignet ffir andere Steuemocken, wie z. B. ffir Kom- 
pressoren, fur Webmaschinen, ffir Kurvensteuergetrie- 
beetc 

Patentansprfiche 

20 

1. Fertigungsverfahren ffir einen gesondert gefef- 
tigten Steuernocken, insbesondere einer gebauten 
Nockenwelle ffir Brennkraftmaschinen, wobei der 
eine Durchbrechung (3) zur Wellenverbindung auf- 

25 weisende Steuernocken (1) mit einer betriebsf&hi- 
gen Umfangskontur (2) durch Sintem und Sintem- 
Schmieden gefertigt wird, dadurch gekennzeich- 
net 

— daB der Steuemocken (1) mit einer zumin- 
30 dest bereichsweise derart durch Mafi- und/ 

Oder Fonnabweichungen gestalteten Um- 
fangskontur (20 gefertigt wird, daB 

— diese durch ProzeBwarme- Verformung des 
Steuemockens (1) bedingt in die betriebsfahi- 

35 ge Umfangskontur (2) nachbearbeitungsfrei 

umgeformt wird. 

2. Steuemocken gemilB Fertigungsverfahren nadi 
Anspruchl, 

— wobei die Durchbrechung (3) des Steuer- 
40 nockens (1) von einem Nockenteil (4) und von 

einem mit diesem verbundenen, einen Nok- 
ken-Gnmdkreis (5) aufweisenden Ringteil (6) 
begrenzt ist» dadurch gekennzeicfanet, 

— daB bei einem gesinterten oder schmiede- 
45 gesinterten Steuemocken (1) die duBere Um- 
fangskontur (20 des Ringteiles (6) als ein steti- 
ge Uberg&nge aufweisendes Oval (8) oder als 
eine Ellipse gefertigt ist mit jeweils quer zum 
Nockenteil (4) gerichteter Hauptachse (9). 

50 3. Steuemocken nach Anspnicfa 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der zun^chst auBenum^glich oval ge- 
fertigte Ringteil aus solchen, einerseits stetig 
an den Nockenteil (4) angrenzenden und ande- 

55 rerseits stedg ineinander Qbergehenden Kreis- 

bdgen gebildet ist, daB 

— fiber der Hauptachse (9) diametrale Oval- 
konturen (8% 8") des Rin^eiles (6) von der 
Grundkreiskontur (5) nach auBen gerichtet ab- 

60 weichenund 

— daB eine wcitere, zum Nockenteil (4) diame- 
trale Ovalkontur (8'") des RingteUes (6) ein- 
wSrts der Grundkreiskontur (5) gerichtet ab- 
weicht 

65 4. Steuemocken nach mindestens einem der An- 
sprfiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Nockenteil (4) in seinem Spitzenbereich (7) mit ei- 
nem gegenfiber der betrtebsfUigen Umfangskon- 
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tur (2) insbesondere maBlich reduziertcm Profil (7') 
gef ertigt tst. 

5. Steuemocken nach mindestens einem der An- 
sprQche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
abweichend gestaltete Umfangskontur (2') mittels 5 
iCalibrieren, insbesondere jyehkalibrieren des 
Steuemockens (1) gefertigt ist. 

6. Steuernocken nach mindestens einem der An- 
sprQche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Nockenteil (4) einen hohlen Flankenabschnitt (10) to 
aufweist. 

7. Steuemocken nach mindestens einem der An- 
sprOche 2 bis 6, dadurch gekennzeidmet, daB ctieser 
uber die betriebsfahige Umfangskontur (2) in einer 
Maschinenvorrichtung aufgenommen ist zur dreh- 15 
genauen Zuordnung der Durchbrechung (3) zur 
Umfangskontur (2) durch spanabhebende Endbear- 
beitung der Durchbrechung (3). 
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